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УДК 001.895
АНАЛИЗ ОСНОВНЫХ 
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В ПРОЦЕССЕ 
ПРОИЗВОДСТВА ТОВАРОВ 
И УСЛУГ В СОВРЕМЕННЫХ 
УСЛОВИЯХ
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Совершенствование рыночных отношений в совре-
менных условиях вызывает такие количественные и ка-
чественные изменения в хозяйственном механизме, ко-
торые усложняют процесс управления экономическим 
развитием страны.
Ухудшаются горно-геологические условия добычи 
полезных ископаемых и других природных ресурсов, 
увеличиваются затраты на охрану окружающей среды, 
происходит ускоренное развитие отраслей производст-
венной инфраструктуры, сокращается возможность ис-
пользования инвестиционных средств, особенно зару-
бежных.
В таких условиях особо возникает необходимость 
ориентации хозяйственного механизма на поиск наи-
более эффективных направлений по снижению материа-
лоемкости общественного производства и рационального 
использования трудовых ресурсов.
Усилия научных и практических работников должны 
быть сконцентрированы на решении целевых проблем 
повышения эффективности ресурсопотребления, созда-
ния товаров и услуг, ориентированных на полную ком-
плексную переработку, вовлекаемого в процесс произ-
водства сырья.
К таким важнейшим направлениям по усилению про-
цесса ресурсосбережения можно отнести: снижение ма-
териалоемкости продукции, услуг; увеличение выхода 
годной продукции, использование вторичных ресурсов 
и другие направления (рис. 1).
Причем, одним из важнейших направлений выявле-
ния факторов ресурсосбережения на предприятии, может 
быть анализ использования отдельных видов ресурсов, 
который может выполняться по предлагаемой ниже схе-
ме (табл. 1).
Такой анализ может иметь большое количество ва-
риантов. Например, наряду с изучением самого процесса 
использования материальных ресурсов, может анализи-
роваться процесс расходования отдельных видов мате-
риалов, либо использование различных материалов при 
изготовлении отдельных видов продукции.
Следовательно, снижение материалоемкости про-
дукции, услуг обеспечивается путем совершенствования 
конструкций изделий, создания инновационных техно-
логических процессов, применения новых видов мате-
риалов.
Металлоемкость выпускаемых машин и механизмов 
можно значительно снизить путем применения различ-
В статье показано, что 
одним из важнейших направ-
лений обеспечения конкурент-
ности товаров и услуг в совре-
менных условиях является 
процесс экономии при исполь-
зовании всех видов ресурсов. 
Достижение указанной цели 
возможно только на базе ком-
плексной программы, обеспе-
чивающей проведение работ 
по экономному и рационально-
му использованию всех видов 
«ресурсов»
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ных видов заменителей конструкционных материалов 
с заранее заданными свойствами — обязательное условие 
процесса дальнейшего совершенствования современной 
инновационной техники. Так, например, использова-
ние различного вида пластмасс в качестве заменителей 
может составлять около 27 кг при изготовлении одного 
автомобиля.
В процессе использования различных видов мате-
риалов при изготовлении изделий можно воспользовать-
ся, так называемым, методом группировок, к которому 
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Рисунок 1. Схема основных направлений экономии материальных ресурсов в промышленности
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относится метод балансов, основное содержание кото-
рого — комплексная характеристика всей совокупности 
изучаемых факторов. Именно такой метод является осо-
бенно эффективным при анализе использования ресур-
сов. Например, на предприятии могут быть составлены 
балансы использования основных, вспомогательных ма-
териалов, оборудования и других направлений (табл. 2).
Таблица 2
Баланс использования металла при изготовлении  
колец подшипника
Виды затрат Структура, %
Расход металла
в том числе:
отходы в кузнечном цехе:
— на первое кольцо
— на угар и заусеницы
— на концы прутка
—  на наладку и испытание горизонтально-
ковочного оборудования
отходы при выполнении токарной опера-
ции (стружка)
отходы при выполнении шлифовальной опе-
рации
чистый вес кольца
100
0,86
1,17
20,60
1,44
46,70
1,86
27,37
Необходимо также отметить, что на ресурсосбере-
гающие процессы оказывают влияние конструктивные, 
технологические, организационные факторы.
Под конструктивными факторами понимается сниже-
ние веса машин и изделий при разработке конструкции, 
замена дорогостоящих материалов более экономичными, 
приближение формы заготовки из материала к готовой 
конфигурации изделия.
Технологические факторы — совокупность различ-
ных мероприятий по борьбе с отходами и комплексному 
использованию сырья; внедрение прогрессивной техно-
логии, снижение уровня брака выпускаемой продукции, 
комплексное использование отходов.
К организационно-хозяйственным резервам эконо-
мии относятся разработка и внедрение прогрессивных 
норм расхода материалов, рациональная организация 
взаимоотношений предприятий-потребителей с постав-
щиками материальных ресурсов.
Среди мероприятий по обеспечению рационального 
использования сырья, материалов, топлива и электро-
энергии в производстве одно из важнейших мест за-
нимает создание научно-обоснованных нормативов по 
использованию материальных ресурсов.
Нормирование расхода материальных ресурсов — это 
установление меры производственно потребления сырья, 
материалов, топлива и электроэнергии на единицу выпус-
каемой продукции или производимой работы. Комплекс 
работ по нормированию включает разработку, утверж-
дение и организацию выполнения норм расхода мате-
риальных ресурсов. Нормы расхода сырья, материалов, 
топлива и энергии на единицу выпускаемой продукции 
или выполняемой работы должны быть прогрессивны-
ми и технически обоснованными, соответствовать со-
временному уровню передовой техники и организации 
производства, разрабатываться на основе первичной 
конструкторской и технологической документации, экс-
периментально проверенных характеристик и техничес-
ких расчетов. Нормы должны быть динамичными. Они 
периодически совершенствуются и уточняются по мере 
технического прогресса и применения передовых мето-
дов работы, достигнутых в области рационального ис-
пользования материалов.
Нормы расхода материалов являются одним из ры-
чагов управления производством. Их прогрессивность 
побуждает к внедрению новой техники и освоению пере-
довых технологических процессов, способствует эко-
номическому использованию материалов в процессе 
производства, мобилизует работников производства на 
выявление внутренних резервов, является предпосыл-
кой правильной организации установления потребности, 
учета и контроля за расходованием материалов. Они 
воздействуют на такие экономические категории, как 
себестоимость, прибыль, рентабельность.
Однако в организации процесса нормирования рас-
хода материальных ресурсов имеются серьезные недо-
статки. Нормы расхода многих видов сырья и материалов 
вовсе отсутствуют, слабо внедряются научно обоснован-
ные прогрессивные нормативы, а многие из них являются 
устаревшими и не отражают тех изменений, которые 
постоянно происходят в промышленности под воздейст-
вием достижений науки и усложнения производства.
Эти недостатки приводят к неправильному установ-
лению потребности в сырье и материалах, серьезно за-
Таблица 1
Программа анализа использования ресурсов
Виды ресурсов Основные показатели
А. Материальные ресурсы
1. Соответствие расхода действующих норм материалов плановым нормам.
2. Уровень полезного использования материалов.
3. Использование отдельных видов материалов.
4. Использование энергии и топлива.
5. Транспортно-заготовительные расходы
Б. Трудовые ресурсы
1. Выполнение норм выработки и плановых заданий отдельными группами рабочих.
2. Потери рабочего времени.
3. Затраты труда на вспомогательные работы.
4. Нестабильность трудовых кадров.
5. Квалификация
В. Ресурсы оборудования
1. Использование отдельных видов оборудования.
2. Эффективность модернизации.
3. Простои оборудования.
4. Использование производственных площадей.
5. Организация ремонтов
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трудняют научно обоснованное планирование их произ-
водства и распределения, влекут за собой образование 
сверхнормативных запасов, ухудшение качества продук-
ции, снижение надежности и долговечности машин и обо-
рудования. Поэтому разработка и установление научно 
обоснованных норм расхода материальных ресурсов яв-
ляются одной из основных задач.
Для того чтобы нормы расхода материалов были 
динамичны и жизненны, соответствовали реальной дейст-
вительности, отражали все многообразие взаимодействую-
щих факторов, необходимо производить сложные и тру-
доемкие расчеты в жестко ограниченные промежутки 
времени. Поэтому при проведении этой работы большое 
значение имеет применение современных экономико-ма-
тематических методов.
Необходимо отметить, что нормы расхода всех видов 
материальных ресурсов составляются, как правило, на 
предприятиях, т. е. там, где они будут использоваться. 
Поэтому основная задача заключается в том, чтобы ор-
ганизовать разработку индивидуальных норм расхода 
на основе научно обоснованных методов нормирования 
и избежать ошибок и неточностей в первоначальном их 
формировании на предприятии.
Причем, в условиях рыночных отношений, когда 
субъекты предпринимательской деятельности сами несут 
ответственность за расходование ограниченных в приро-
де ресурсов, решение указанных выше задач приобретает 
особое значение, поскольку нормы — это наиболее со-
вершенный источник информации для менеджеров, т. к. 
они научно обоснованы, учитывают динамику изменений 
внешнего и внутреннего окружения фирмы, являются 
тем же источником информации, которым пользуют-
ся предприятия-конкуренты. Следовательно, политика 
ресурсосбережения для предприятия и менеджмента 
фирмы — это многоуровневая задача, решение которой 
предполагает, прежде всего, анализ существующих норм 
расхода материальных ресурсов и совершенствование 
способов их применения в процессе принятия решений 
менеджерами.
В процессе механической обработки основным пока-
зателем, характеризующим использование материальных 
ресурсов, является коэффициент использования мате-
риала, определяемый по формуле:
Ки =
q
a
,  (1)
где q — сухая масса (чистый вес) детали, изделия; а — об-
щая масса (норма расхода материала) детали, изделия.
Рассмотрение любого коэффициента использования 
материалов требует серьезного технико-экономического 
анализа типа оборудования, потребляемых материалов, 
технологических требований, формы и размеров заго-
товок. Поэтому данный показатель является важнейшим 
при анализе норм расходов сырья, материалов, топли-
ва. С помощью данного коэффициента можно опреде-
лить, насколько полно использован исходный материал. 
Он позволяет определить степень экономичности норм 
расхода материалов, судить о трудоемкости детали или 
изделия в целом, поскольку формообразующие поверх-
ности s
s
a
б

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При анализе величины нормы расхода материала 
большое значение имеет определение ее зависимости 
от коэффициента использования. Математически эта 
зависимость описывается семейством равносторонних 
гипербол вида:
η = 


q
a
,  (3)
где q — различные чистые веса деталей, изделий (і = 
= 1, 2, ..., n).
Если проанализировать составляющие элемента фор-
мулы (3), то можно установить следующие закономер-
ности в зависимостях между коэффициентом использо-
вания материала (η) и нормой расхода материала (а):
 при постоянном значении qi произведение η на 
норму времени расхода также является величиной по-
стоянной, равной:
ηa iq const i n= = =( , , ..., );1 2  (4)
 при η, равном единице, фактическая норма расхо-
да материала становится равной чистому весу изделия:
при η = 1 α = = =q const i ni ( , , ..., ).1 2  (5)
Если имеется два значения указанных величин 
( , )α ηi i11 11  и ( , ),α ηi i12 12  где ( )αi11  и ( )αi12  есть фактические 
нормы расхода материала, то для конкретного примера 
может быть справедливо выражение (3). Следовательно,
η α η αi i i i i iq const q const11 11 1 12 12 1* , * .= = = =
Тогда появится возможность записать, что
η α η αi i i i11 11 12 12* * .=  (5)
Поделив левую и правую стороны записанного выше 
уравнения на η αi i12 11* ,  получим
η
η
α
α
i
i
i
i
1
1
1
2
1
2
1
1
= .  (6)
Полученное уравнение (6) дает возможность опреде-
лить коэффициент использования материала при выборе 
или установлении новой нормы. Допустим при преж-
ней (базисной) норме αi11  коэффициент использования 
имел значение ηi11 .
Тогда при норме αi12  η будет равен
η α η
αi
i i
i
1
2 1
1
1
1
1
2
= * .  (7)
Абсолютная экономия материала на единицу продук-
ции (Э) определяется из выражения:
Э = α αi i11 12− .  (8)
Относительная экономия, которая представляет со-
бой отношение полученной абсолютной экономии к базис-
ной норме, может быть подсчитана следующим образом:
Э0 = Э
i
i i
i
i i
i
i
iα
α α
α
η η
η
η
η1
1
1
1
1
2
1
1
1
2
1
1
1
2
1
1
1
21=
−
=
−
= − .  (9)
Для иллюстрации приведем пример, на котором пока-
зано, как при помощи выведенных зависимостей можно 
производить анализ норм расхода.
Допустим, на предприятии коэффициент использо-
вания материала составляет 30 % ( ).ηi11 30=  Пользуясь 
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уравнением (9), определим размеры относительной эко-
номии в процентах в зависимости от изменения коэф-
фициента использования и полученные данные сведем 
данные в табл. 3.
Таблица 3
Размеры относительной экономии материалов при 
изменении коэффициента его использования (в %)
Значения ηi12 Значения Э0
0 –∞
1 –2900
5 –500
10 –200
20 –50
30 0
33,3 10
40 25
50 40
60 50
70 57,5
80 62,5
90 66,6
100 70
Допустим также, что на рассматриваемом предприя-
тии предусмотрена экономия материала на 8–10 %. Как 
видно из табл. 3, относительная экономия, равная 10 %, 
соответствует коэффициенту использования материала, 
равному 33,3 %. При удвоении коэффициента использо-
вания с 30 до 60 % достигается экономия материала рав-
ная 50 %, при ηi12  = 100 %, экономия составила бы 70 %.
К одному из факторов ресурсосбережения относится 
процесс использования вторичных ресурсов, если учесть, 
что в условиях Украины ежегодно образуется отходов 
производства более чем на 1,5 млрд. грн, а получение 
каждой тонны стали из отходов производства обходится 
в 25 раз дешевле, чем при выплавке ее из добываемой 
руды. Особенно велики потери ценного для страны сырья 
при открытой разработке некоторых видов полезных ис-
копаемых, когда около 90 % добытой горной массы пре-
вращается в отходы.
Анализ работы разных отраслей промышленности 
позволяет сделать вывод о том, что при использовании 
оптимальных технологических решений можно предот-
вратить потерю многих ценных материалов, содержащих-
ся в отходах производства. Так, например, использование 
отходов углепоглащения в качестве добавок в шихту 
способствует повышению прочности кирпича и керами-
ческой плитки, ускорению процесса сушки и обжига, со-
кращает расход топлива на 25 %.
Большую экономию может дать использование вто-
ричных энергоресурсов. Если учесть, что общий годовой 
выход тепловых ресурсов составляет около 300 млн т., 
то при использовании высокопотенциальных вторичных 
ресурсов может быть получена экономия 20 млн т. услов-
ного топлива в год.
В связи с этим необходимо отметить, что важнейшим 
направлением экономного использования сырьевых ре-
сурсов является увеличение выхода готовой продукции 
путем комплексного использования сырьевых ресурсов. 
Поскольку месторождения полезных ископаемых со-
держат различные компоненты, но разрабатываются, 
как правило, только те из них, которые необходимы 
для данной номенклатуры выпускаемой продукции, 
а остальные компоненты идут в отходы. Чтобы избе-
жать такого явления, необходим комплексный подход 
к использованию полезных ископаемых, предусматри-
вающий экономическую ответственность разработчиков 
за эффективное использование природных ресурсов 
от момента их добычи до получения соответствующей 
готовой продукции.
Одним из важнейших направлений в обеспечении 
процесса ресурсосбережения является использование 
инновационных технологий. Их применение позволяет 
не только рационально использовать все виды ресурсов, 
но и способствует процессу сохранения и улучшения 
окружающей среды. Более того, их создание и внедре-
ние — единственный путь получения новых источников 
энергии, принципиально новых видов сырья, продук-
ции, услуг.
Примером малоотходной и безотходной технологии 
может служить получение новых видов электросвароч-
ных, холоднодеформированных и профильных труб, 
использование которых находит широкое применение 
в различных отраслях, таких как: судостроение, автомо-
билестроение, пищевая отрасль и т. д.
Известно, что каждая тысяча тон изделий, изготов-
ленных методом порошковой металлургии, экономит 
2 тыс т. металла и высвобождает 80 металлообрабатыва-
ющих единиц оборудования.
Экономия материальных и топливно-энергетических 
ресурсов при внедрении прогрессивных технологий обес-
печивает получение дополнительной прибыли в расчете 
на 1 грн затрат в 1,5 раза выше, чем при внедрении дру-
гих направлений научно-технического прогресса. Однако 
темпы увеличения работ по внедрению новых техноло-
гий, как показывает практика, вдвое ниже темпов ра-
бот по внедрению других организационно-технических 
мероприятий.
Особое значение в современных условиях приоб-
ретает высокотехнологичное гибкое производство, осно-
ванное на интегрированных технологиях, обладающих 
реальной возможностью осуществлять технологическое 
управление формированием заранее заданных свойств 
изделия. К таким технологиям относится технология 
ускоренного прототипирования, инструментального обе-
спечения и производства изделий — Rapid Prototyping, 
Rapid Tooling, Rapid Manufacturing (RPTM).
Высокие интегрированные технологии базируются 
на основе генеративного (послойного) изготовления из-
делия, последовательного выполнения этапов: компью-
терное создание концептуальных моделей, генеративное 
инструментальное обеспечение; серийное производство; 
освоение продукта; завоевание рынка.
Использование указанных технологий определяется 
тем, что в современных условиях рыночных отношений 
изменяются позиции показателей, определяющих кон-
курентоспособность изделий. Главным фактором стано-
вится фактор времени, характеризующий выход нового 
товара на рынок по сравнению с товарами-конкурентами. 
Причем, указанная технология не только обеспечивает 
оптимизацию всех видов затрат на производство продук-
ции, но и решает природоохранные и социальные задачи.
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Высокая конкурентность изделий обеспечивается но-
вым уровнем функциональных, эстетических и эколо-
гических его свойств при соблюдении экономической 
целесообразности. Следовательно, интегрированные тех-
нологии являются не только главным фактором обеспе-
чения конкурентной способности продукции, услуг, но 
и главным условием, предпосылкой экономического и со-
циального развития страны. В связи с этим, в литератур-
ных источниках, для оценки эффективности функцио-
нирования интегрированного производства предлагается 
применять целый ряд критериев, которые разделяются 
по двум основным направлениям:
 критерии оценки эффективности производствен-
ных операций;
 критерии оценки эффективности непроизводст-
венных (обеспечивающих) операций.
Такой расчет показателей, характеризующих эффек-
тивность интегрированного производства, довольно сло-
жен и требует большого количества исходных данных, 
получение которых связано не только с определенными 
трудностями, но и с отсутствием многих нормативных 
данных. В связи с этим, на наш взгляд, укрупнено оценка 
эффективности может быть определена косвенно, ис-
ходя из изменения трудоемкости и обеспечения роста 
производительности труда и снижения себестоимости 
продукции.
Степень влияния указанных факторов можно опреде-
лить при помощи несложных расчетов по формуле:
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где ∆C — снижение себестоимости продукции, %; ∆П — 
прирост производительности труда, %; ∆З — планируе-
мый рост заработной платы, %, q3 — удельный вес зара-
ботной платы в себестоимости продукции.
Например, рост производительности труда на основе 
снижения трудоемкости обработки детали (изделия) со-
ставляет 8 %, плановый рост заработной платы — 2 %, 
удельный вес заработной платы в себестоимости продук-
ции — 25 %. Тогда снижение себестоимости продукции 
составит 1,4 %:
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Расчет же экономии, получаемой от снижения мате-
риальных затрат в этом случае прост и не представляет 
никаких трудностей.
Все изложенное выше позволяет сделать следующие 
выводы. Одним из важнейших направлений обеспечения 
конкурентности товаров и услуг в современных услови-
ях является процесс экономии при использовании всех 
видов ресурсов. Достижение указанной цели возможно 
только на базе комплексной программы, обеспечиваю-
щей проведение работ по экономному и рациональному 
использованию всех видов сырьевых, топливно-энерге-
тических и других материальных и трудовых ресурсов на 
базе снижения материалоемкости процесса производства 
товаров и услуг; сокращения отходов и потерь сырья 
и материалов на всех стадиях их обработки, хранения, 
транспортировки; более полного использования вторич-
ных ресурсов, использования инновационных технологий 
обработки. Так, например, расходы на мероприятия, свя-
занные с процессом, обеспечивающим экономию одной 
тонны проката черных металлов среднем на 40 % ниже, 
чем на ее производство. При этом необходимо учесть, что 
сберегаются и невосполнимые природные ресурсы.
В современных условиях, когда увеличение добычи 
сырьевых и топливно-энергетических ресурсов обхо-
дится все дороже, требует значительных инвестиций, 
экономический эффект получаемый от экономии мате-
риальных и трудовых затрат, равно как и ущерб от их 
нерационального использования, становится все более 
значимым. Поскольку формирование эффективного ти-
па воспроизводства обусловлено изменением соотно-
шения между ростом объема производства продукции 
и применяемых для этого средств производства в сторо-
ну уменьшения их удельных затрат на единицу продук-
ции, такую закономерность необходимо анализировать 
на примере использования всех видов производствен-
ных ресурсов. Однако, увеличение или уменьшение 
материалоемкости продукции не может в полной мере 
характеризовать действительную экономию или уве-
личение материальных затрат, поскольку подвержено 
влиянию изменения структуры товарного выпуска, цен 
на сырье, материалы, готовую продукцию. Поэтому, бо-
лее точно, эффективность общественного производства 
в том случае если, если затраты живого труда не увели-
чиваются, характеризуется снижением материальных 
затрат, приходящихся на единицу конкретной продук-
ции, выполняемой работы, услуги. Однако достоверное 
проведение указанных расчетов возможно только при 
условии наличия научно обоснованных норм и норма-
тивов. Особенно такое требование относится к иннова-
ционным процессам, технологиям, имеющим свои спе-
цифические особенности, отражающие важные факторы 
ресурсосбережения.
